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ABSTRAKT 
Tato práce je zaměřena na skládky odpadů a skládkový plyn, který vzniká rozkladem 
organických látek. Je zde popsán, komunální odpad, vznik, vlastnosti, praktické vyuţití a 
nebezpečí skládkového plynu. Na konci teoretické části jsou popsány meze výbušnosti a 
uprostřed praktické části jsou popsány nejdůleţitější vlastnosti methanu a oxidu uhličitého. 
Práce je doloţena fotografií ze skládky odpadů, která se nachází v Brně – Černovicích. 
 
 
ABSTRACT 
This work is focused on landfills and landfill gas that is created by disintegration of organic 
substances. It is described here, municipal waste, origin, properties, practical use and risk of 
landfill gas. At the end of the section describes the theoretical limits of explosiveness and 
practical in the middle section describes the most important properties of methane and carbon 
dioxide. At the end of the work is photos from landfill, located in Brno – Černovice. 
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1. ÚVOD 
V současnosti lze konstatovat, ţe v celém světě je činnost člověka výrobního nebo 
nevýrobního charakteru spojena se vznikem odpadů. Problémem je především jejich vysoká 
produkce a následně potom technologie spojené s jejich zneškodňováním. Příslušná 
problematika je důleţitá z hlediska ekonomického i z hlediska ochrany ţivotního prostředí. 
V prvém případě je poţadováno jejich racionální vyuţití, ve druhém snaha, aby odpady 
nezvyšovaly úroveň znečištění ţivotního prostředí.  
Z hlediska likvidace odpadu se věnuje největší pozornost komunálnímu odpadu, který ve 
velkých městech často zahrnuje i část průmyslového odpadu, s výjimkou nebezpečného 
odpadu. Podle platné legislativy představuje komunální odpad veškerý odpad vznikající na 
území obce při činnosti fyzických osob, s výjimkou odpadů vznikajících u právnických osob 
nebo fyzických osob oprávněných k podnikání. Také ho lze charakterizovat jako směsný 
odpad pocházející ze sluţeb a obchodů, veřejných úřadů a institucí, drobných řemeslných 
provozoven, včetně tzv. domovního odpadu. Převáţně tvoří heterogenní materiál s časově 
proměnným mnoţstvím i skladbou.  
Činnosti spojené s komunálním odpadem představují za prvé odvoz odpadu, za druhé  
zneškodňování odpadu. Nejčastějším způsobem zpracování odpadu na území obce je sběr a 
třídění. Sběr i třídění se provádí do sběrných nádob k tomu určených, případně lze k tomuto 
účelu vyuţít i sběrné dvory, situované převáţně ve městech. Podle charakteru sběru 
rozlišujeme dva druhy sběrů odpadů, a to donáškový sběr odpadů a odvozový sběr. Principem 
donáškového způsobu odděleného sběru je to, ţe občané donáší odpad na předem stanovená 
sběrná místa. Tento způsob je vhodný zejména pro vyuţitelné sloţky odpadu (sklo, papír, 
plasty), s výjimkou odděleného sběru bioodpadu, tvořeného běţným kuchyňským odpadem. 
Sběrná místa se při donáškovém sběru obvykle zřizují na veřejných prostranstvích, nejčastěji 
v blízkosti obchodů a nákupních center, případně také u zastávek hromadné dopravy, škol, 
zdravotních středisek apod. Při odvozovém způsobu sběru jsou sběrná místa zřizována 
v blízkosti domovních vstupů nebo uvnitř obytných objektů. Donášková vzdálenost ke 
sběrným nádobám by neměla přesáhnout 30 – 50 m. Tento způsob je doporučován zejména 
ve starší zástavbě bytových domů, kde jsou sběrné nádoby umístěny buď přímo v domě, nebo 
ve vnitroblocích. Způsob sběru se uplatňuje rovněţ v zástavbě rodinných domů nebo sídlištní 
zástavbě. Odvozový způsob sběru je pro občany velmi pohodlný a je vyuţíván především pro 
sběr směsného komunálního odpadu.   
 V České republice lze separovaně třídit sklo (bílé a barevné), plasty, papír, nápojové 
kartony, textil a biologicky rozloţitelný odpad. Další odpady, tj. pouţitá elektrotechnika, 
pneumatiky, stavební suť, ţelezný šrot aj. je moţné odevzdat do sběrných dvorů. Kromě 
uvedených odpadů je moţné odevzdávat ve sběrném dvoře také odpady kategorie N 
(nebezpečné), pro které platí zvláštní předpisy na jejich další vyuţití i pro jejich zneškodnění. 
Mezi tyto odpady patří například olejové filtry, nemrznoucí kapaliny obsahující nebezpečné 
chemické látky (ethylenglykol), rozpouštědla, pesticidy, zářivky a jiný odpad obsahující rtuť, 
dále baterie a akumulátory, nepouţitá léčiva, vyřazená elektronická a elektrotechnická 
zařízení.   
 Zneškodňování komunálního odpadu se nejčastěji provádí spalováním a skládkováním. 
Další moţností tvoří kompostování a recyklace odpadu. Aby bylo zneškodňování odpadů 
účinné, často se musí specifikované postupy kombinovat.  
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
 
2.1 Historický vývoj 
Jiţ od prvního dne, kdy se člověk v pravěku začal šatit a krmit, vznikaly rovněţ první 
odpady. Nejprve se jednalo převáţně o kosti, zbytky kůţe a rozbité zbraně, které se 
shromaţďovaly před jeskyněmi v dírách. 
První skládky začaly vznikat aţ ve starověkém Řecku a Římě, kde úklidové sluţby 
zajišťovali váleční zajatci a otroci; v té době jiţ byla zaváděna také kanalizace. Odpadky byly 
jednou za čas vyváţeny za město, kde byly shromaţďovány v jámách [1]. 
Evropa bohuţel problémy s odpadky nebrala příliš váţně, a proto se ve městě odpad a 
dokonce i exkrementy vyhazovaly z oken na ulici. Díky této absolutně nedostatečné hygieně 
se mezi lidmi začaly rozšiřovat nejrůznější smrtelné epidemie, především mor a cholera [1]. 
V 19. století, a to v souvislostech s výzkumem mikrobiologických nemocí (Pasteaur), si 
lidé začali uvědomovat, ţe hygiena má dopad na zdraví člověka. Proto se odpadky začaly 
shromaţďovat do různých nádob a vyváţet za hradby měst. Současně se začínaly také stavět 
vodovody a kanalizace.  
Teprve počátkem 20. století se svoz odpadu z domácností stal rutinní záleţitostí pro kaţdou 
rodinu. V Praze se však ještě v roce 1920 pouţívalo 170 otevřených vozů k vyváţení odpadků 
na okraj města. Nádobový systém byl zaváděn postupně od roku 1923 a pouţívání „Kuka“ 
vozů začalo v roce 1930. V 70. letech vznikla v Anglii první spalovna odpadu a také byla 
zavedena recyklace papíru, skla, plastů a ostatního odpadu [1]. 
Světový standard odpadového hospodářství byl postupně formován aktivitami 
celosvětových vládních i nevládních organizací (OSN – UNEP, UNIDO, dále světovou 
zdravotnickou organizací WHO, mezinárodní obchodní komorou ICC, Asociací pro 
odstraňování odpadů a čištění měst ISWA aj.). První kongres organizace ISWA se konal v 
roce 1972, a to za významného podílu českých odborníků a představitelů v Praze [1]. 
Evropský standard platný do té doby byl v 60. letech upravován řadou vnitrostátních i 
mezinárodních předpisů. První vzorové mezinárodní předpisy, upravující tzv. řízené 
skládkování odpadů, byly zpracovány koncem šedesátých let. V té době byly ve vyspělých 
zemích rovněţ přijímány celostátní právní předpisy upravující oblast odpadového 
hospodářství [1]. 
V 70. letech se v důsledku vzrůstu cen ropy hledaly alternativní zdroje energie, mezi které  
bylo také zařazena moţnost vyuţití plynu pocházejícího ze skládek tuhých odpadů [1]. 
Vývoj československého hospodářství po 2. světové válce byl poznamenán enormním 
nárůstem spotřeby surovin a materiálů, coţ bylo v konečném důsledku provázáno také s 
nadměrnou produkcí odpadů. Bylo prezentováno, ţe v Československu v letech 1978, 1982 a 
1987 vznikalo ročně přes 650 milion tun odpadů, včetně odpadů z povrchové těţby, jejichţ 
hmotnost převyšovala 500 milionů tun. Převáţná část těchto odpadů vznikala na území České 
republiky. Toto období se vyznačovalo výraznou vzájemnou nerovnováhou mezi produkcí 
odpadů, jejich podchycením, úpravou a vyuţitím [1]. 
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Odpadové hospodářství procházelo neustále změnami, které byly vyvolány zejména 
vývojem výrobních a spotřebních procesů. Výrazné změny přinesl vznik a bouřlivý vývoj 
uranového hospodářství a jaderné energetiky. V roce 1991 vzniklo v ČR 187,0 milionů tun 
odpadů, z toho 89,5 milionů tun odpadu ostatního a 97,5 milionů tun odpadu zvláštního; 
značnou část z poslední poloţky, a to 20,7 milionů tun, tvořil odpad zvláště nebezpečný [1]. 
V České Republice byl vydán zákon o odpadech (185/2001 Sb.), ve kterém je popsáno 
zařazování odpadů, hodnocení nebezpečných vlastností odpadů a také výčet povinností při 
nakládání s odpady. Podle statistického úřadu bylo v roce 2010 vyprodukováno 
24,1 milionů tun, z toho bylo 1,4  milionů tun nebezpečného odpadu a 22,7  milionů tun 
ostatního [2]. 
 
 
Obrázek č. 1: Úspora nerostných surovin vzniklá při spalování KO (SAKO Brno, 2007) [3] 
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2.2 Rozdělení odpadů 
Rozdělení odpadů na jednotlivé druhy souvisí s jejich hodnocením a posuzováním. Jako 
kritérium můţe slouţit např. původ, vznik, vlastnosti, hospodářské obory, vliv na prostředí a 
na člověka, moţnost vyuţívání některých surovin, způsob zneškodňování apod. [1]. 
Odpady je moţno členit podle [1]: 
a. základních fyzikálních vlastností 
- tuhé 
- kapalné 
- plynné 
- směsné 
b. základních oborů hospodářské činnosti (zdroje) 
- průmyslové 
- stavební 
- zemědělské 
- komunální 
- skrývky z povrchové těţby 
- kaly z ČOV 
- ostatní 
c. vlivů na ţivotní prostředí 
- ostatní 
- zvláštní (zvláštní odpad, který je škodlivinou nebo který má významné 
nebezpečné vlastnosti pro člověka nebo pro ţivotní prostředí, můţe být téţ 
nebezpečným odpadem) 
 
Tabulka č. 1: Nakládání s komunálními odpady a výsledky jsou uvedeny v tisících tunách 
odpadu [4] 
Rok 2005 2006 2007 2008 2009 
Produkce 2 954 3 039 3 025 3 176 3 301 
Skládkování 2 133 2 400 2 498 2 266 2 390 
Spalování 376 377 375 354 347 
Recyklace 32 27 54 58 69 
Kompostování 18 29 34 47 66 
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Obrázek č. 2: Graf vývoje produkce odpadů v ČR za léta 2002 – 2010 [5] 
 
 
Tabulka č. 2: Spalování a skládkování ve státech EU (kg/1ob.) za rok 2007 [4] 
 Skládkování Spalování 
EU 213 104 
ČR 243 36 
Estonsko 291 1 
Irsko 467 0 
Řecko 345 0 
Itálie 286 67 
Lotyšsko 322 2 
Litva 368 0 
Maďarsko 341 38 
Malta 606 0 
Nizozemsko 14 200 
Polsko 239 1 
Slovinsko 342 0 
Slovensko 240 33 
Finsko 267 59 
Švédsko 21 240 
Velká Británie 324 53 
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Kategorie odpadů určených směrnicí 91/156/EHS [6] 
Odpady tvoří tyto kategorie: 
Q1 – zbytky z výroby nebo spotřeby níţe nespecifikované 
Q2 – výrobky neodpovídající normě 
Q3 – výrobky s prošlou lhůtou pouţití 
Q4 – látky náhodně rozsypané, ztracené nebo znehodnocené při nehodě, včetně všech látek, 
vybavení a znečištěných matric, vzniklých v důsledku uvedené nehody 
Q5 – látky kontaminované nebo znečištěné v důsledku záměrných činností (obaly, čistidla) 
Q6 – nepouţitelné součástky (staré baterie, vyčerpané katalyzátory, pozměněné látky aj.) 
Q7 – látky, které uţ neplní svou funkci (znečištěné kyseliny, louhy, rozpouštědla aj.) 
Q8 – odpady z průmyslových procesů (destilační zbytky, strusky, výpalky aj.) 
Q9 – odpady z procesů na ochranu ţivotního prostředí (absorbenty, kaly, filtry aj.) 
Q10 – odpady z obrábění a tváření materiálů (okuje, piliny, třísky aj.) 
Q11 – odpady z těţby a zpracování surovin (důlní těţba, těţba ropy, lomy aj.) 
Q12 – kontaminované látky (oleje znečištěné PCB, sedimenty znečištěné kovy aj.) 
Q13 – všechny látky a materiály, jejichţ pouţívání je zákonem zakázáno (karcinogeny aj.) 
Q14 – produkty, pro které drţitel nemá ţádné další vyuţití (odpady, vedlejší produkty aj.) 
Q15 – kontaminované látky nebo produkty pocházející ze sanace půdy 
Q16 – veškeré látky nebo produkty neobsaţené ve výše uvedených kategoriích 
 
Dělení odpadů podle barvy: [6] 
Barevné seznamy jsou stanoveny předpisy EU č. 259/1993, č. 1420/1999 a č. 1547/1999 a 
také Směrnicí 1999/816/ES a Nařízením Rady EU 2557/2001 
a. zelený seznam – uvádí odpady, se kterými lze volně manipulovat, nakládat, obchodovat 
b. ţlutý seznam – uvádí odpady podléhající oznamovací povinnosti nadřízenému orgánu 
c. červený seznam – uvádí odpady podléhající schválení činnosti nadřízeným orgánem 
(MŢP) 
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2.3 Zneškodňování odpadů 
Bylo popsáno mnoho způsobů, jak odpady zneškodnit nebo vyuţít. Hlavními faktory pro 
lepší rozhodnutí, z hlediska nakládání s nimi, je ekonomický a ekologický faktor. Znamená to 
maximální vyuţití energetické a surovinové hodnoty, aby došlo k minimálnímu ohroţení 
ţivotního prostředí. Neexistuje univerzální řešení pro zneškodňování odpadů. V zahraničí i 
v České republice se prosazuje tzv. integrovaný systém zacházení s odpady. Jedná se o 
účelovou kombinaci shromaţďování, třídění, překládání, vyuţívání a zneškodňování odpadů 
ve vhodném územním celku [7]. 
Zneškodňování se provádí těmito metodickými postupy [7]: 
a. fyzikální a chemické metody 
- zneškodňování, které vyuţívá metod ke sníţení obsahu škodlivin nebo míry 
nebezpečných vlastností odpadů (např. zpevňování, zatavení do skla, 
zabetonování, neutralizace, oxidace, redukce, aj.). Mezi způsoby tepelného 
zpracování patří spalování, pyrolýza, zplyňování, aj. 
b. biologické metody 
- zneškodňování, které vyuţívá biologických procesů ke sníţení koncentrace 
vlastností odpadů na hodnoty umoţňující další vyuţití (např. kompostování, 
mikrobiologické metody, apod). 
c. Skládkování 
- zneškodňování, které vyuţívá trvalé ukládání odpadů na skládkách, úloţištích, 
odkalištích, výsypkách, aj. 
Volba technologie začíná zhodnocením mnoţství a skladby odpadů. I kdyţ skládky nejsou 
levnou záleţitostí, ekonomicky vycházejí výhodněji neţ jiné způsoby zpracování [7].  
 
2.4 Skládkování odpadů 
Jedná se o nejstarší a nejrozšířenější metodu zpracování odpadů. Nejobtíţnější na 
skládkování je vybrat vhodnou lokalitu, která by vyhovovala ekologickým poţadavkům, 
kapacitou i přijatelnou ekonomickou dostupností. Pokud nalezený prostor není dostačující, tak 
lze nejprve pouţít třídění odpadů s odstraněním magnetických kovů, plastů a papíru pro 
pouţití k dalšímu zpracování. Procesu skládkování se musí věnovat maximální pozornost, 
protoţe nebezpečí kontaminace okolí je vysoká i po mnoha letech, a to jiţ od etapy 
vyhledávání a projednávání vhodného místa, přes projektovou přípravu, provoz, aţ po 
ukončení a rekultivaci. 
Nesmějí se zde ukládat odpady výbušné, samozápalné, hořlaviny I. třídy, odpady ze 
zdravotnických zařízení, s obsahem plynu pod tlakem apod. Pod skládkou se nesmí nacházet 
ţádné inţenýrské sítě; další podmínky jsou definovány normou ČSN 83 8030 „Skládkování 
odpadů“ [7]. 
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2.4.1 Rozdělení skládek je moţno provést podle [7]: 
a) způsobu uloţení odpadu 
- divoké skládky 
- řízené skládky 
b) druhu uloţeného odpadu 
- interní skládky 
- skládky zbytkového odpadu 
- přihrádková skládka 
- reakční skládky 
- podzemní skládky 
- časově omezené skládky 
c) tvaru (konstrukce) skládky 
- podúrovňová skládka 
- nadúrovňová skládka 
- skládka částečně podúrovňová a částečně nadúrovňová 
- příkopová skládka 
d) skupiny skládek 
1. skupina – Zeminy a hlušiny 
2. skupina – Ostatní odpad 
3. skupina – Tuhý komunální odpad 
4. skupina – Zvláštní odpady 
5. skupina – Nebezpečné odpady 
 
2.4.2 Konstrukce a plán a úprav skládky 
Skládka se obyčejně skládá z betonové vany ve tvaru lichoběţníku, která je pokryta vrstvou 
smoly, asfaltu nebo také i bitumenu. Tato vrstva je potom pokryta plastovou fólií, obvykle z 
polypropylenu nebo polyesteru, která je vyvedena aţ mimo vanu. Tyto speciální fólie 
z plastů označených jako geopolymery se vyrábí pro tento účel. Po naplnění vany se fólie 
překryje přes odpad a tepelně zavaří, čímţ se veškerý obsah dostane do uzavřeného prostoru. 
Vrchní část vany se potom zalije smolou, térem nebo bitumenem jako izolace proti 
průsakům vody a celá vana se zalije betonem, čímţ vznikne kompaktní a uzavřený prostor, 
ale s vyvedenými průduchy pro odplynění. Nakonec se na beton navozí zemina (minimálně 
50 cm) a nasadí tráva. Skládka se neumisťuje pouze do seizmické oblasti [8]. 
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2.5 Tuhý komunální odpad 
Tuhý komunální odpad je ten, který vzniká v oblastech bydlení, sluţeb, sídelní zeleně, 
rekreace apod.; v podstatě se jedná o domovní odpad, objemový odpad, uliční smetky a odpad 
ze zeleně. Lze proto říci, ţe je to odpad vznikající na území měst a obcí, který podléhá 
pravidelnému svozu organizacemi, které jsou vybaveny speciálními technickými prostředky. 
Důleţité je upozornit na to, ţe se jedná o nejméně nebezpečný odpad ze všech různých druhů 
a setkáváme se s ním kaţdý den a na kaţdém kroku. V roce 2011 Český statistický úřad vydal 
publikaci, ve které uvádí, ţe v celé EU není jediný stát, který by na jednu osobu vyprodukoval 
méně odpadu neţ Česká republika. V roce 2008 připadlo na kaţdého obyvatele 306 kg [1, 9]. 
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Graf 5  Produkce komunálních odpadů 
Generation of municipal waste
Odděleně sbírané složky
Waste components separetely collected
Ostatní komunální odpad (bez odděleně sbíraných složek)
Municipal waste excl. waste components separetely collected  
Obrázek č. 3: Graf produkce komunálních odpadů v ČR za léta 2002 – 2010 [4] 
 
 
Obrázek č. 4: Graf rozdělení komunálního odpadu v ČR dle způsobu svozu v roce 2010 [4] 
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Člověk nejvíce vnímá tuhý domovní odpad. Ten obsahuje vše, co je vyhozeno do svého 
odpadkového koše; mnohdy si ani neuvědomuje, zdali to tam patří. Proto se na skládkách 
mohou najít vyslouţilé elektrospotřebiče, autobaterie, prošlé léky, injekční stříkačky, prázdné 
nebo poloprázdné nádoby s chemikáliemi a jiné nebezpečné odpady. Sloţení domovního 
odpadu nelze jednoznačně určit, protoţe kaţdá domácnost je originální a zbavuje se vesměs 
jiných předmětů. Pár věcí ale přesto bývá společných; jsou to zejména zbytky potravin a 
zkaţené potraviny, papír, plasty, sklo, oblečení, apod. 
 
 
Obrázek č. 5: Graf sloţení komunálního odpadu z domácností 2007 [10] 
 
2.6 Meze výbušnosti 
U odpadu lze také očekávat, ţe zde můţe docházet k výbuchům. Reakční rychlost, případně 
rychlost šíření plamene při explozi závisí na minimální a maximální hladině koncentrace 
hořlavé látky a na koncentraci oxidačního prostředku. Exploze v uzavřeném prostoru nastane 
pouze v případě, pokud je dán zdroj zapálení. Aby došlo k poţáru nebo k výbuchu, musí být 
splněny tři podmínky současně: 
- palivo, tj. hořlavý plyn nebo pára 
- kyslík nebo vzduch 
- jiskra nebo plamen 
Kaţdý hořlavý plyn nebo pára mají určený jiný poměr paliva a vzduchu [11, 12, 13]. 
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2.6.1 Dolní mez výbušnosti – LEL 
Dolní mez výbušnosti neboli výbuch při nejniţší koncentraci, je definován jako hmotnost 
prachu v gramech na metr krychlový. Kdyţ je koncentrace směsi prachu a vzduchu nad dolní 
mezí výbušnosti, je schopna vznícení v případě, pokud je dostatečný zdroj zapálení. Jestliţe je 
koncentrace niţší, k explozi nemůţe dojít, protoţe ve směsi je málo prachových částic pro 
rozšíření výbuchu. Hodnoty LEL jsou uvedeny v desítkách nebo (zřídka) stovkách gramů na 
metr krychlový. V oblastech mimo zařízení se tato koncentrace vyskytuje jen zřídka, protoţe 
je jiţ nedýchatelná a lze ji přirovnat k velmi husté mlze [14].  
 
2.6.2 Horní mez výbušnosti – UEL 
Horní mez výbušnosti je teoretická hodnota, která je definována jako maximální mnoţství 
prachu ve směsi se vzduchem. Uvádí se rovněţ v gramech na metr krychlový. Směs nad tuto 
hodnotu není výbušná, protoţe není k dispozici dostatečné mnoţství vzduchu pro spálení [14].  
 
Mezi hodnotami LEL a UEL je tzv. zóna výbušnosti. Přibliţně v polovině tohoto pásma je 
určen bod optimálního spojení; znamená to, ţe k zapálení a k explozi je zapotřebí minimální 
energie, aby exploze dosáhla maximálního výbuchového tlaku. Energie vznícení a tlak 
výbuchu závisí na koncentraci. V technické praxi nemá horní hranice výbušnosti příliš velký 
význam, protoţe k jejímu dosaţení musí směs projít přes pásmo výbušnosti [14]. 
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3. PRAKTICKÁ ČÁST 
 
3.1 Plynový systém skládek 
V kaţdé skládce komunálního odpadu se rozkladem některých organických látek vytváří za 
ideálních podmínek značné mnoţství skládkového plynu (asi 100 aţ 300 m3 z 1 tuny 
uloţeného odpadu) [7]. 
Optimální podmínky pro vytvoření jsou tyto [7]: 
- pH 6,5 – 8 
- vlhkost větší neţ 20 – 30 % 
- teplota 25 – 40 °C. 
Plyn se vyvíjí 20 aţ 30 let, z čehoţ nejvyšší produkce je prvních 5 aţ 13 let po uloţení 
odpadu. Sloţení plynu odpovídá druhu skladovaného odpadu a také tomu, ve kterém stádiu 
rozkladu se uloţené organické látky nacházejí; hlavními látkami jsou vţdy methan a oxid 
uhličitý. Této směsi se říká skládkový plyn, který je velmi nebezpečný, pokud není 
odčerpáván. V tělese skládky probíhají procesy rozkladu biogenních odpadů v obou formách 
(aerobní i anaerobní) neřízeně [7, 15]. 
 
 
 
Obrázek č. 6: Sloţení skládkového plynu v různých fázích doby vzniku [16] 
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Tabulka č. 3: Průměrné procentuální rozloţení skládkového plynů během prvních 
48 měsíců [17] 
Časový interval od 
začátku dokončení 
buňky v měsíci 
Průměrné objemové procento 
N2 CO2 CH4 
0 – 3 5,2 88 5 
3 – 6 3,8 76 21 
6 – 12 0,4 65 29 
12 – 18 1,1 52 40 
18 – 24 0,4 53 47 
24 – 30 0,2 52 48 
30 – 36 1,3 46 51 
36 – 42 0,9 50 47 
42 – 48 0,4 51 48 
 
Skládkový plyn, pokud není ze skládky uměle odčerpáván, migruje vrstvami uloţených 
odpadů i vrstvami podloţí skládky, a to nerovnoměrně všemi směry. Tak hrozí nebezpečí 
vytvoření výbušné směsi se vzduchem, a to i ve vzdálenosti několika set metrů od tělesa 
skládky [15]. 
 
Kromě toho skládkový plyn sniţuje koncentraci kyslíku ve vrchní, krycí vrstvě skládky, 
coţ často znemoţňuje provedení biologické rekultivace. Odvádění plynu proto není nutné jen 
z důvodu moţnosti energetického vyuţití plynu, ale také z důvodu ochrany ţivotního 
prostředí, tj. prevence znečištění atmosféry, případně i z důvodu nebezpečí exploze 
nahromaděného plynu. Kaţdá skládka však nemusí mít odvod plynu. I kdyţ jsou skládky 
technicky odplyňované, můţe být zachyceno pouze 20 – 70 % skutečně vzniklého plynu [15]. 
 
Plynový systém skládek je podle způsobu odtahování plynu rozdělen na [15]: 
- pasivní, kdy plyn uniká vlivem vlastního tepla 
- aktivní, kdy je plyn odsáván vhodným potrubím do sběrného a jímacího 
zařízení. 
 
 19 
3.1.1 Mechanismus vzniku skládkového plynu  
Z energetického hlediska lze odpady produkující plyn vyuţitelného sloţení klasifikovat 
jako netradiční obnovitelné zdroje energie [15]. 
Nejprve dochází k rozkládání odpadu aerobními bakteriemi. Teprve poté, kdyţ dojde 
k veškerému vyčerpání kyslíku, je zbývající odpad rozloţen anaerobními bakteriemi, které 
rozkládají organickou hmotu na látky jako je celulóza, aminokyseliny a jiné cukry. Tyto látky 
jsou dále rozčleněny do fermentačních plynů a krátkých řetězců organických sloučenin, které 
tvoří substráty pro růst methanogenních bakterií. Tyto, methan  produkující anaerobní 
bakterie, převádí fermentační produkty do stabilizovaných organických materiálů a bioplynu, 
skládajícího se z 50 % obj. oxidu uhličitého a 50 % obj. methanu [18]. 
 
3.1.2 Vlastnosti skládkového plynu 
Skládkový plyn je vysoce hodnotný nositel energie, tzn., ţe můţe být mnohostranně a 
velmi účinně vyuţit, především pro výrobu elektrického proudu, vytápění a přípravu teplé 
vody, dále k sušení a chlazení. V poměru k objemu má podstatně menší výhřevnost neţ zemní 
plyn, propan a butan. Jeho spalováním vznikají neškodné produkty, tj. vodní pára a oxid 
uhličitý [15]. 
 
3.1.3 Vyuţití skládkového plynu 
U větších skládek, u nichţ je předpoklad, ţe v průběhu několika let bude vznikat dostatečné 
mnoţství skládkového plynu, se buduje zařízení na vyuţívání tohoto plynu. Skládkový plyn 
se jímá plynovými studnami, které jsou rozmístěny víceméně rovnoměrně na skládce, na které 
je napojeno sběrné potrubí. Sběrné potrubí ústí do hlavního plynového vedení. Plyn bývá 
obvykle znečištěn, a proto bývá na konci hlavního plynového vedení zabudován čistič plynu 
(filtr). Podle způsobu vyuţívání následuje další technologické zařízení. Pro vyrovnávání 
výkyvu plynu zařazujeme do okruhu plynojem, jehoţ velikost je závislá na způsobu pouţívání 
[15]. 
Plyn je moţné u velkých skládek energeticky vyuţít pro výrobu elektrické energie. Při 
návrhu vyuţívání bioplynu se vţdy řídíme ekonomickými hledisky. Není-li předpoklad 
ekonomického vyuţívání bioplynu, potom je vhodnější toto poměrně nákladné zařízení 
nebudovat a vzniklý plyn se buď spaluje volně, nebo se vypouští do ovzduší. Jedná se však o 
velmi malá mnoţství tohoto plynu) [15]. 
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Obrázek č. 7: Schéma odsávacího zařízení skládkového plynu s dlouhým podtlakovým 
vedením, kontrolou koncentrace plynu s vyuţitím plynu. 1 – sběrná místa pro zachovávání 
plynu např. jímací studně (A), plynová drenáţ (B), 2 – sběrné místo plynu, 3 – chladič plynu, 
4 – motorový orgán, 5 – rychlouzavírací orgán, 5.1 – měření diference tlaku, 5.2 – měření 
koncentrace kyslíku, 5.4 – „oblast stínu“ mezi měřícím místem kyslíku a dopravním 
agregátem, 6 – pochodeň, 7 – dopravní agregát, 8 – úprava plynu, 9 – spotřebič, např. 
spalovací motor [19] 
 
3.1.4 Odplynění skládky 
Odplynění skládky má zabránit hromadění skládkového plynu, které by mohlo mít za 
následek porušení izolační bariéry skládky (foliové nebo jílové) a předejít jeho úniku, 
případně výbuchu. Pro výrobu bioplynu a z něho následně vyráběné elektrické energie lze 
vyuţít i skládky odpadů, z nichţ je moţné jímat skládkový plyn. Je tvořen zejména methanem 
a oxidem uhličitým [15]. 
Vzniká při anaerobním rozkladu organických částí odpadů, které jsou ukládány na skládce, 
mechanicky zhutňovány a postupně vrstveny do vrstev o několika desítkách metrů. 
Toto, postupně vytvořené těleso skládky je provrtáno a osazeno čerpacími studnami, které 
jsou vybaveny regulačními ventily. Jednotlivé studny jsou propojeny svodnou soustavou do 
regulačních šachet a dále do čerpací stanice [15]. 
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Zde je průběţně měřena kvalita skládkového plynu, jeho sloţení, teplota a tlak. Odtud je 
plyn následně čerpán do kogeneračních jednotek, které ho pouţívají jako palivo pro výrobu 
elektrické energie a tepla [15]. 
Zpracování skládkového plynu, výrazně přispívá ke zlepšení ţivotního prostředí v okolí 
skládky [15]. 
 
3.1.5 Pohyb plynu 
Jak jiţ bylo výše zmíněno, ve většině případů se stává při rozkladu tuhého komunálního 
odpadu přes 90 % objemu plynu methanu a oxidu uhličitého. Methan přítomný ve vzduchu 
v koncentracích mezi 5 aţ 15 % je výbušný. Kdyţ koncentrace methanu dosáhne kritické 
hladiny, nebude ve skládce uţ ţádný kyslík, a poté není nebezpečí exploze. U 
neodvzdušňovaných skládek kolísá rozsah úniku methanu a oxidu uhličitého do stran 
v závislosti na vlastnostech krycího materiálu a okolí půdy. Jestliţe se methan vypouští do 
ovzduší neregulovatelným způsobem, můţe se hromadit pod budovami nebo v jiných 
uzavřených prostorách na řízené skládce nebo v jejím okolí [17]. 
Při správném odvětrávání by methan neměl být nebezpečný. Na druhé straně činí oxid 
uhličitý obtíţe v důsledku své hustoty. Oxid uhličitý je přibliţně 1,5krát hustší neţ vzduch a 
2,8krát hustší neţ methan, má tedy tendenci směřovat do spodní části skládky. Výsledkem je, 
ţe koncentrace oxidu uhličitého v niţších vrstvách skládky po řadu let je vysoká [17]. 
Nakonec se oxid uhličitý vzhledem ke své hustotě bude pohybovat směrem dolů skrze 
útvary leţící vespod, dokud nedosáhne spodní vodu. Jelikoţ se oxid uhličitý snadno rozpouští 
ve vodě, obvykle sníţí pH, čímţ se zase zvýší v důsledku rozpouštění tvrdost a obsah 
minerálů v podzemní vodě [17]. 
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3.2 Methan 
Charakteristika [20]: 
Sumární vzorec: CH4 
Číslo CAS: 74-82-8 
UN kód: 1971 – plyn 
 1972 – chlazená kapalina 
R – věty: R 12 – Extrémně hořlavý 
S – věty: S 2 – Uchovávejte mimo dosah dětí 
 S 9 – Uchovávejte obal na dobře větraném místě. 
 S 16 – Uchovávejte mimo dosah zdrojů zapálení – Zákaz kouření. 
 S 33 – Proveďte preventivní opatření proti výbojům statické elektřiny. 
Meze výbušnosti: 5 – 15 % 
Vzhled: Za normálního tlaku a teploty je to plyn bez barvy a zápachu 
Molární hmotnost: 16,043 g/mol 
Teplota tání: -182,5 °C 
Teplota varu: -161,6 °C 
Hustota: 0,676 kg/m
3
 – plyn, 15 °C 
 0,423 g/cm
3
 – kapalina, -161,6 °C 
Kritická teplota: -82,7 °C 
Kritický tlak: 4,596 MPa 
Rozpustnost v H2O: 0,22 mg/l (20 °C) 
Teplota vzplanutí: -188 °C 
Teplota samovznícení: 595 °C 
 
3.3 Oxid uhličitý 
Charakteristika [21]: 
Sumární vzorec: CO2 
Číslo CAS: 124-38-9 
UN kód: 1013 – plyn 
 2187 – chlazená kapalina 
 1845 – pevná látka 
R – věty: ţádné 
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S – věty: S 9 – Uchovávejte obal na dobře větraném místě 
S 26 – Při zasaţení očí okamţitě důkladně vypláchněte vodou a 
vyhledejte lékařskou pomoc. 
 S 36 – Pouţívejte vhodný ochranný oděv. 
Vzhled: plyn bez barvy a zápachu 
Molární hmotnost: 44,001 g/mol 
Teplota tání: -56,6 °C 
Teplota sublimace: -78,5 °C 
Hustota kapaliny: 1032 kg/m
3 
Hustota plynu: 2,814 kg/m
3 
Kritická teplota: 31 °C 
Kritický tlak: 0,464 MPa 
Rozpustnost v H2O: 171,3 ml/100 ml – 0 °C 
 119 ml/100 ml – 10 °C 
 87,8 ml/100 ml – 20 °C 
 75,9 ml/100 ml – 25 °C 
 66,5 ml/100 ml – 30 °C 
 53,0 ml/100 ml – 40 °C 
 43,6 ml/100 ml – 50 °C 
 35,9 ml/100 ml – 60 °C 
 
3.4 Skládka Brno – Černovice 
Komunální odpad se sem naváţel z celého Brna a z blízkého okolí. Odpad se obvykle 
naváţí po vrstvách, které se hutní z důvodu co nejlepšího vyuţití kapacity skládky. U skládky 
v Brně - Černovicích došlo k jejímu odplynění přibliţně patnáct let po jejím uzavření. Podle 
velikosti skládkové plochy, předpokládanému vývinu plynu a dalších praktických 
zkušeností,  se určují místa a vzdálenosti jednotlivých odplyňovacích vrtů. Vrt prostupuje 
všemi vrstvami nahromaděného odpadu, přičemţ nesmí dojít k porušení těsnící vrstvy dna 
skládky. Osová vzdálenost je obvykle 30 aţ 50 m. Vrty se skládají z centrální perforované 
trubky se štěrkovým obsypem. Pokud se jímky plynu zakládají jiţ při ukládání odpadu, 
nazývají se jímacími studnami. V celém systému se pomocí dmychadel zajišťuje podtlak, aby 
byla zajištěna maximální účinnost celého odplynění skládky. V případě nezajištění 
optimálních podmínek odsávání můţe docházet k hromadění a následnému úniku 
skládkového plynu do atmosféry. Studny musí být řádně utěsněny, aby nedocházelo k úniku 
plynu nebo naopak k přisávání atmosférického kyslíku do potrubí [15].  
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Obrázek č. 8: Skruţ s poklopem, kryjící jímací vrt  
 
 
Obrázek č. 9: Částečně zahrnutý poklop vrtu  
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Obrázek č. 10: Šachta odloučení kondenzátoru z hlavního potrubí 
 
 
Obrázek č. 11: Přívod skládkového plynu do čerpací stanice 
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Skládkový plyn se z prostoru skládky odvádí pomocí potrubí do čerpací stanice, kde se 
odlučuje především od vlhkosti. Současně se zbavuje případných jiných nečistot. V sekci 
řízení a regulace je neustále monitorováno zastoupení základních sloţek skládkového plynu, 
tj. methanu, oxidu uhličitého a kyslíku. V případě výskytu výbušné směsi dojde automaticky 
k okamţitému odpojení stanice. V případě úniku plynu uvnitř kontejneru čerpací stanice se 
rovněţ odpojuje dmychadlo a spouští se ventilátory, zajišťující urychlenou výměnu vzduchu. 
Pomocí alarmu je vyslána zpráva obsluze. 
Z čerpací stanice je plyn tlačen do kogenerační jednotky (přesněji „elektrického zdrojového 
soustrojí“ – bez vyuţití tepla), kde je plyn spalován za vzniku elektrické energie. Na této 
lokalitě je umístěn kontejner se dvěma motorgenerátory, kaţdý o jmenovitém výkonu 
135 kW. Aktuálně je v provozu převáţně jeden generátor se sníţeným výkonem na 100 kW. 
 
 
Obrázek č. 12: Vstupní část čerpací stanice 
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Obrázek č. 13: Dmychadla v čerpací stanici 
 
 
Obrázek č. 14: Panel analyzátoru sloţení skládkového plynu 
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Obrázek č. 15: Kontejner s kogeneračními jednotkami (2x135 kW), nádrţ vlevo („raketa“) 
je zkušební projekt vyuţití spalin z kogeneračních jednotek na odpařování průsakové vody ze 
skládky 
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4. ZÁVĚR 
Tato bakalářská práce byla zpracována na téma „Skládky odpadů a jejich nebezpečí 
z hlediska vytváření skládkového plynu“. Konkrétně byla řešena problematika nebezpečí 
výbuchu při odčerpávání a zpracování skládkového plynu. Svoje teoretické znalosti získané 
při zpracování rešeršní části jsem aplikovala na skládku v Brně – Černovicích. I kdyţ je 
skládka přibliţně 20 let zrušena, neustále zde dochází k vývinu skládkového plynu. Proto se 
tato oblast musí nejprve odplynit, rekultivovat a teprve potom se můţe pouţít jako stavební 
parcely, protoţe by zde hrozilo pozdější nebezpečí výbuchu.  
Technologie pouţívaná pro odčerpávání skládkového plynu je sice jednoduchá, avšak i zde 
se mohou objevit potíţe. První ohroţení začíná ještě předtím, neţ skládka odpadů vůbec 
začne existovat. Výběr ideální lokality je náročný, zejména z důvodu správného podloţí 
skládky; v blízkosti se nesmí vyskytovat ţádné inţenýrské sítě nebo chráněná fauna a flóra. 
Další nebezpečí se vyskytuje při navrtávání jímacích studní. Při nedostatečné těsnosti mezi 
plochou vrtáku a vrstvami skládky odpadů by k loţisku skládkového plynu vnikl vzduch s 
takovou koncentrací kyslíku, ţe by mohlo dojít k výbuchu. Ze stejného důvodu musí být 
jímací studna dobře utěsněna. Proto se v čerpací stanici nachází přístroj, který má za úkol 
analyzovat sloţení skládkového plynu, zejména koncentraci methanu, oxidu uhličitého a 
kyslíku. Pokud skládková plocha nemá pravidelný tvar, musí se pečlivě naplánovat polohy 
jímacích studní. Příliš blízko není ekonomické a příliš daleko je nebezpečné, z důvodu 
nekontrolovatelné migrace plynu aţ do několika set metrů od skládky. 
Další ohroţení můţe nastat, pokud se pouţije nekvalitní materiál na perforované potrubí. 
Jelikoţ se nad ním nachází několik vrstev odpadu a ještě bývá zatěţován jezdícími těţkými 
stroji, musí být z kvalitního matriálu, aby se zamezilo riziko prasknutí nebo zamezení 
průchodnosti. Pokud by potrubí ztratilo podtlak, skládkový plyn by se začal neovladatelně 
šířit všemi směry. 
Jedno z hlavních rizik však zůstává poţár, který se mnohdy můţe rozšířit na celý prostor 
skládkové plochy a můţe narušit strukturu skladovaného odpadu. Narušením jednotlivých 
vrstev odpadu, kyslík prostoupí aţ k loţiskům skládkového plynu. Pokud se oba plyny 
smíchají ve správné koncentraci, můţe dojít k výbuchu. 
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OSN – United Nations Organization – Organizace spojených národů 
UNEP – United Nations Environment Programme – Mezinárodní úmluva o ochraně 
ţivotního prostředí 
UNIDO – United Nations Industrial Development Organization – Organizace OSN pro 
průmyslový rozvoj 
WHO – Word Health Organization – Světová zdravotnická organizace 
ICC – International Chamber of Commerce – Mezinárodní obchodní komora 
ISWA – The International Solid Waste Association – Asociace pro odstraňování odpadů 
a čištění měst 
ČR – Česká republika 
EHS – European Economic Community (EEC) – Evropské hospodářské společenství 
PCB – Polychlorinated Biphenyls – Polychlorované bifenyly 
EU – European Union – Evropská unie 
ES – Commission decision (EC) – Rozhodnutí komise 
MŢP – Ministerstvo ţivotního prostředí 
ČSN – Československá státní norma 
LEL – Lower Explosion Limit – Dolní mez výbušnosti 
UEL – Upper Explosion Limit – Horní mez výbušnosti 
CAS – Chemical Abstracts Service  – Chemické registrační číslo 
UN kód – Identifikační číslo látky 
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Tabulka č. 1: Třídění odpadů v letech 2003 – 2009 
Rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Počet 
obcí 
4 358 4 932 5 337 5 481 5 668 5 791 5 861 
Počet 
obyvatel 
9 504 706 9 799 894 9 946 614 9 988 586 10 084 371 10 151 972 10 390 647 
Podíl 
populace 
93 % 96 % 97 % 97 % 98 % 98 % 98 % 
Celkem 
vyuţitý 
odpad 
333 770 t 406 126 t 464 640 t 547 645 t 585 911 t 592 549 t 565 569 t 
 
 
